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Abstrakt
Cílem této bakalářské práce je na základě současných řešení zahradních počítačů navrhnout
a zrealizovat zahradní počítač s moderním grafickým uživatelským rozhraním. Práce se
zaměřuje nejen na fyzické součásti takového systému a jejich vzájemné přepojení, ale také
na programové vybavení. Závěr práce popisuje realizaci moderního grafického uživatelského
rozhraní, které umožňuje uživatelům řídit a spravovat celý závlahový systém.
Abstract
The primary purpose of this study is to design and implement automatic garden irrigation
system with modern graphical user interface according to research of current implementa-
tions. This thesis focuses on physical elements that constitutes irrigation computer system,
but also programs used to direct the operation of a computer system. In conclusion, the
thesis describes design and development of modern graphical user interface that provides
full control of the system.
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Kapitola 1
Úvod
Cieľom tejto práce je na základe súčasného stavu záhradných počítačov na trhu navrhnúť
a realizovať takýto závlahový počítačový systém. Takáto realizácia zahŕňa množstvo rôz-
nych smerov v informačných technológiách, od teórie obvodov, nízko-úrovňového programo-
vania cez objektovo-orientovaný návrh, vysoko-úrovňové programovanie, znalosť databáz,
sieťových technológií a tiež návrh a design grafických užívateľských rozhraní.
V úvode bakalárskej práce je podrobne popísaná teória a vývoj záhradných počítačov
spolu s uvedenými príkladmi počítačov, ktoré sú v súčasnej dobe dostupné na trhu. Ďalej
práca priblíži konkrétne hardvérové komponenty použité vo výslednom systéme nasledované
podrobným návrhom celého systému z rôznych uhlov pohľadu.
Predposledná kapitola detailne popisuje postupy realizácie záhradného počítača a gra-
fického užívateľského rozhrania. Keďže vznik záhradných počítačov súvisí hlavne s úsporou
energie a času užívateľa, aj táto bakalárska práca kladie dôraz nielen na technické spracova-
nie ale tiež moderný design, pohodlné ovládanie výsledného systému, ale hlavne na riešenie,
ktoré dokáže ušetriť životné prostredie od zbytočných strát energie a podporiť produkciu
vegetačných prvkov.
V samotnom závere budu zhrnuté dosiahnuté výsledky a naznačená vízia do budúcnosti,
kam je možné ďalší vývoj záhradného počítača smerovať.
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Kapitola 2
Súčasný stav záhradných počítačov
Ako v každej oblasti, aj v oblasti závlahových počítačov sa na trhu nachádza obrov-
ské množstvo druhov závlahových počítačov. Tie sa vyvinuli z jednoduchých mechanic-
kých a elektromagnetických časových spúšťačov na komplexné počítačové systémy, ktoré
umožňujú presne regulovať príjem vody, energie a chemikálií. Zároveň dokážu reagovať na
zmeny v životnom prostredí a vývojové štádiá plodín. Táto kapitola naznačuje vývoj zá-
hradných počítačov a na konkrétnom príklade približuje možnosti rôznych funkcií takýchto
systémov.
2.1 Úvodná teória k záhradným počítačom
Neoddeliteľnou súčasťou moderného závlahového systému je jeho riadiaca jednotka. Je to
základný prvok, ktorý rozhoduje o množstve vody a čase zalievania tak, aby bola dosiahnutá
vysoká úroveň produkcie a efektívnosti v spotrebe vody, energie a chemikálií [15].
Poznáme dva obecné typy moderných závlahových systémov:
1. Systémy s otvoreným regulačným cyklom
2. Systémy s uzavretým regulačným cyklom
Ich hlavný rozdiel je práve ten, že riadiace jednotky systémov s uzavretým regulačným
cyklom sa rozhodujú na základe spätnej väzby zo senzorov. Na druhú stranu riadiace jed-
notky systémov s otvoreným regulačným cyklom len vykonávajú prednastavené akcie tak
isto ako mechanické a elektromagnetické časové spúšťače.
Systémy s otvoreným regulačným cyklom
Pri systéme s otvoreným regulačným cyklom je práve operátor ten, kto rozhoduje o množstve
vody a čase, kedy bude závlaha realizovaná nastavením riadiacej jednotky podľa požadova-
ného plánu. Tieto zariadenia teda vyžadujú vonkajšiu intervenciu.
Na obrázku 2.1 sú zobrazené základné komponenty časovo založeného systému s ot-
voreným regulačným cyklom. V tomto type riadiacich jednotiek sú základné parametre
nastavenia začiatok a dĺžka závlahy. Riadiace jednotky týchto systémov sú konštruované
tiež s možnosťou nastavenia začiatku závlahy a množstva vody, po ktorom sa má závlaha
vypnúť. V týchto typoch operátor nastavuje ako často má byť dané množstvo vody použité
na závlahu.
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Výhody týchto systémov sú hlavne cena, dostupnosť a veľké množstvo druhov s rôznou
flexibilitou(počet zón, počet závlah). Bohužiaľ, tieto systémy nereagujú automaticky na
zmeny v prostredí a dosiahnutie vysokej úrovne efektivity vyžaduje ich časté nastavovanie.
Riadiaca 
    jednotka
Čerpadlo Ventil
Obrázek 2.1: Základné komponenty systému s otvoreným regulačným cyklom
Systémy s uzavretým regulačným cyklom
V systémoch s uzavretým regulačným cyklom operátor nastavuje iba stratégiu zavlažovania.
Hneď ako je hlavná stratégia definovaná, regulačná jednotka preberie kontrolu a detailne
rozhoduje v akom čase aké množstvo vody aplikovať. Tento typ systémov vyžaduje spätnú
väzbu a riadenie celého systému prebieha nepretržite. Obrázok 2.2 zobrazuje základné kom-
ponenty systému tohto typu.
Ako už bolo naznačené systém s uzavretým regulačným cyklom vyžaduje získavanie
parametrov alebo dát životného prostredia, ako pôdna vlhkosť, teplota a vlhkosť vzduchu,
žiarenie slnka, rýchlosť vetra, atď. . . Stav celého systému(napríklad vlhkosť pôdy nameraná
pôdnym senzorom, ako je to zobrazené na obrázku 2.2) je porovnávaný s požadovaným sta-
vom a na základe tohto porovnania je vykonané rozhodnutie o závlahe. Systém s uzavretým
regulačným cyklom vykonáva svoje rozhodnutia na základe:
1. priameho meranie pôdnej vlhkosti senzorom
2. výpočtu množstva vody, ktoré rastliny vyžadujú na základe klimatických podmienok
3. merania pôdnej vlhkosti a aj výpočtu množstva vody, ktoré rastliny vyžadujú
Riadiaca 
    jednotka
Čerpadlo Ventil
Senzor
Obrázek 2.2: Základné komponenty systému s uzavretým regulačným cyklom
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Pri použití regulačnej jednotky je veľmi dôležitá logika, ktorá vykonáva rozhodnutia
a operácie závlahového systému. Niektoré regulačné jednotky môžu byť veľmi prepracované
a používať komplikované verifikované simulačné modely aby dospeli k rozhodnutiam a vyko-
nali akciu vo vhodnom čase. Systémy tohto typu(s rôznou úrovňou zložitosti) sa v súčasnej
dobe rýchlo rozvíjajú a uvádzajú na trh.
2.2 Konkrétne riešenia záhradných počítačov na trhu
Záhradný počítač GreenIQ
GreenIQ je finančne dostupný záhradný počítač, ktorý riadi zavlažovanie a osvetlenie zá-
hrady tak, aby čo najviac ušetril spotrebu vody a energie. Je jednoduchý na používanie
a používa najmodernejšie sieťové a mobilné technológie. Automaticky prispôsobuje časový
plán závlahy na základe aktuálneho počasia a predpovede počasia, preto ho nieje možné
úplne zaradiť ani do jednej z kategórií moderných závlahových systémov. Je plne ovláda-
teľný zo zariadení iPhone, iPad, z Android mobilných zariadení a prostredníctvom webu.
GreenIQ tiež podporuje [6]:
• WIFI aj Ethernet pripojenie
• 6 zavlažovacích zón
• hlavný kanál pre čerpadlo a zásobník s hnojivom
• ovládanie záhradného osvetlenia
• chráni závlahový systém pred poškodením nízkymi teplotami(pod 3◦C)
• 4 nezávislé programy na každú zónu (nastavenie začiatku a konca závlahy a tiež dní,
kedy sa má vykonať)
Riadiaca jednotka tohto záhradného počítača plánuje zavlažovanie na základe časo-
vých údajov, ktoré zadal operátor a modifikuje tieto periódy podľa aktuálneho počasia.
V horúcich a suchých dňoch zavlažuje väčším množstvom vody a naopak v daždivých a za-
mračených dňoch menším množstvom vody. Pôda a rastliny teda dostávajú toľko vlhkosti,
koľko potrebujú.
Grafické užívateľské rozhranie tohto systému, či už webové alebo v podobe aplikácie na
mobilnú platformu je veľmi intuitívne. Užívateľ má možnosť každú zónu si pomenovať a pri-
radiť jej obrázok. Stav každej zóny je na prvý pohľad jasný vďaka vizuálnemu zobrazeniu
stavu zóny. Užívatelia ocenia tiež indikátor dažďa.
Pri komunikácií so záhradným počítačom prostredníctvom mobilnej aplikácie vzniká
oneskorenie, ktoré je zapríčinené prístupom do cloud-u a rýchlosťou internetového pripoje-
nia [7].
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Mobilné 
    zariadenie
GreenIQ Cloud
GreenIQ 
   záhradný počítač
Závlahové ventily
Záhradné 
   osvetlenie
Hlavný 
   závlahový ventil
Obrázek 2.3: Záhradný počítač GreenIQ
Indikátor závlahy
Indikátor osvetlenia
Obrázek 2.4: Grafické užívateľské rozhranie mobilnej aplikácie
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Kapitola 3
Prehľad hardvérových platforiem
pre realizáciu závlahového počítača
Táto kapitola nezahrňuje všetky hardvérové platformy použiteľné pre realizáciu závlaho-
vého počítača, ale tie, ktoré boli zvolené podľa cenových a výkonnostných kritérií v tejto
bakalárskej práci.
3.1 Raspberry Pi
Raspberry Pi je počítač veľkosti kreditnej karty vyvinutý vo Veľkej Británií hlavne pre
vzdelávacie účely [12]. Vyrába sa v dvoch konfiguráciách:
• Model A
• Model B
Prvý krát bolo Raspberry Pi zhotovené v auguste roku 2011. Vývojové dosky boli funkcio-
nálne identické ako plánovaný model B, no kvôli potrebám ladenia boli fyzicky objemnejšie.
Na prvej demonštrácií bolo predvedené LXDE - Lightweight X11 Desktop Environment
bežiace na operačnom systéme Debian, hra Quake 3 s rozlíšením 1080p a tiež FullHD
MPEG-4 video cez rozhranie HDMI - High-Definition Multimedia Interface.
USB 2.0
Ethernet
HDMI výstup
Broadcom 700MHz
MicroUSB zdrojový port
GPIO piny
RCA video výstup
Audio výstup
Obrázek 3.1: Raspberry Pi, Model B
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Model B
Raspberry Pi obsahuje BCM2835 SoC - System on a chip, ktorý zahŕňa ARM1176JZF-S
700 MHz procesor, VideoCore IV GPU - Graphicall Processing Unit a RAM - Random
Access Memory pamäť o veľkosti 512 MB [14]. Ako nevolatilnú pamäť pre operačný systém
a dáta používa Raspberry Pi SD pamäťovú kartu.
RAM
CPU/GPUI/O USB hub
Ethernet 2x USB
Obrázek 3.2: Raspberry Pi, Model B
Procesor ARM1176JZF-S z rodiny procesorov ARM11 - Advanced Risc Machine sa
používa takisto v množstve smartfónov [3]. Je typu bi-endian a podporuje obidva spô-
soby ukladania dát: little-endian, big-endian. Používa dva typy inštrukčných sád: 32-bitovú
ARM a 16-bitovú Thumb kvôli zariadeniam s menším množstvom pamäte. Má 8 stupňov
zreťazeného spracovania: FE1 - načítanie inštrukcie, FE2 - predikcia vetvenia, DE - dekó-
dovanie inštrukcie, ISS - čítanie z registrov, SH - vykonanie posuvných operácií, ALU -
vykonanie aritmetických operácií, Sat - saturovanie výsledkov, WB - zapísanie dát naspäť
do registrov. Inštrukcie procesora sú vysoko optimalizované, niektoré napríklad pristupujú
k pamäti a zároveň inkrementujú register(veľmi užitočné pri operáciách s poliami).
VideoCore IV má schopnosť nie len dekódovať stream s 1080p HD videom za behu,
ale tiež zakódovať v tomto rozlíšení populárny H.264 formát, alebo zaznamenávať video
predtým než je poslané na výstup. Aj keď Raspberry Pi obsahuje len jeden pamäťový čip,
ktorý je zdielaný medzi VideoCore IV GPU a ARM1176JZF-S, pamäť môže byť rozdelená
rozličným spôsobom. Grafickému čipu je možné pomocou konfiguračného súboru prideliť
od 16MB do 256MB a zvyšok pamäte je pridelený procesoru.
Model B
SoC: Broadcom BCM2835
CPU: 700 MHz ARM1176JZF-S core
(rodina ARM11,inštrukčná sada ARMv6)
GPU: Broadcom VideoCore IV @ 250 MHz OpenGL ES 2.0
Pamäť (SDRAM): 512 MB (zdielaná s GPU)
Príkon: 700 mA (3.5 W)
Zdroj: 5 V cez MicroUSB alebo GPIO
Veľkosť: 85.60 mm × 53.98 mm (3.370 in × 2.125 in)
Váha: 45 g
Operačné systémy: Arch Linux ARM, Debian GNU/Linux, Gentoov
Fedora, FreeBSD, NetBSD, Plan 9, Raspbian OS,
Tabulka 3.1: Špecifikácie Raspberry Pi, model B
Odber USB - Universal Serial Bus portov, zapojených do USB adaptéra, je obmedzený
na 140mA pre každý port. V porovnaní s PC(500mA pre každý port) nemusí byť kompa-
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tibilita s rôznymi zariadeniami rovnaká.Z obrázku 3.2 je možné všimnúť si, že Ethernetový
port v modely B je pripojený taktiež do USB adaptéra. Z dôvodu neprítomnosti RTC -
Real-Time Clock modulu musí operačný systém získavať informácie o čase zo sieťového
serveru. Existuje však riešenie v podobe modulu pridaného cez I2C rozhranie(napríklad
DS1307 )
3.2 DS18B20
DS18B20 je digitálny teplotný senzor, ktorý umožňuje 9 až 12 bitové rozlíšenie merania
teploty, má alarmovú funkciu s hornou a dolnou hranicou a komunikuje cez 1-vodičovú
zbernicu. Operačná teplota senzoru je od −55◦C do +125◦C. Každý senzor obsahuje v pa-
mäti ROM(read only memory) jedinečný 64-bitový kód, vďaka ktorému je možné pripojiť
viac kusov senzorov na jednu zbernicu, čo prináša obrovské výhody [8]. Výstup z teplot-
GND
DQ
VDD
Obrázek 3.3: Popis jednotlivých pinov senzoru
ného senzoru je uložený v 2 registroch pamäti ako 16-bitové znamienkové číslo. Jednotkou
výstupu sú stupne Celzius. K inicializácií merania a A/D prevodu musí byť vykonaný prí-
kaz Convert T. Blokový diagram na obrázku 3.4 zobrazuje komponenty senzoru DS18B20.
Napájací 
   obvod
8-bitový CRC generátor
Konfiguračný register
Register dolnej hranice
alarmovej funkcie
Register hornej hranice
alarmovej funkcie
Teplotný senzor
Riadiaca logika pamäte
Pamäť
64-bitová 
   ROM
      pamäť
Obrázek 3.4: Blokový diagram senzoru DS18B20
Senzor má tri hlavné časti: 64-bitovú ROM pamäť, samotný teplotný senzor a nevolatilné
pamäte alarmovej funkcie. Zaujímavosťou je, že zdrojom energie pre zariadenie je komu-
nikačný vstup a interný kondenzátor, avšak ako alternatíva môže byť DS18B20 napájaný
z externého 5V zdroja.
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3.3 DHT11
DHT11 je digitálny senzor vlhkosti a teploty vzduchu navrhnutý pre vysokú spoľahlivosť
a excelentnú stabilitu. Základom senzoru je výkonný 8-bitový mikrokontrolér s kompo-
nentmi na meranie. Medzi hlavné výhody patrí cena, rýchla odozva, odolnosť proti rušeniu,
digitálny výstup a iné. Nevýhodou tohto senzoru je nedostatočný rozsah merania teploty
vzduchu a to od 0 do 50 stupňov Celzia [2].
GND
DQ
VDD
Obrázek 3.5: Popis jednotlivých pinov senzoru
3.4 Senzor pôdnej vlhkosti
Senzor pôdnej vlhkosti je analógový senzor, ktorý umožňuje zistiť množstvo vody nachád-
zajúce sa v pôde. Princíp senzoru je prechod elektrického prúdu priamo cez pôdu pomocou
dvoch sónd a odmeranie elektrického odporu. Čím viac vody sa v pôde nachádza, tým je
menší odpor [5].
OUT
GND
VDD
VDD
R1
R2
I
Obrázek 3.6: Schéma senzoru pôdnej vlhkosti
3.5 MCP3008
MCP3008 je analógovo-digitálny prevodník, ktorý umožňuje prevod 8 analógových vstupov
na digitálne hodnoty s rozlíšením prevodu 10 bitov. Používa sa v riadení rôznych proce-
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sov, získavaní dát, alebo ako rozhranie k senzorom. S ostatnými zariadeniami komunikuje
pomocou protokolu SPI. MCP3008 má 16 pinov, z toho 8 pinov je analógový vstup a 4
piny slúžia na komunikáciu pomocou zbernice SPI. SPI hodinový signál je základom pre
inicializáciu, konverziu a prenos bitov. SPI port pre dátový vstup sa používa pre načíta-
nie konfigurácie každého kanálu a SPI výstupný port posúva výsledok A/D konverzie. CS
pin na nízkej úrovni inicializuje komunikáciu so zariadením, na vysokej úrovni ukončuje
konverziu a ukladá zariadenie do nízko-energetického režimu.
Analógovo-digitálny prevodník používa bežnú architektúru, zobrazenú na obrázku 3.7.
V tejto architektúre je nadobudnutá vzorka udržaná v kondenzátore počas 1.5 hodinového
cyklu začínajúceho na prvej nástupnej hrane sériového hodinového signálu. Po tomto čase
komparátor použije už nameraný rozsah a kondenzátor aby vyprodukoval 10-bitový digi-
tálny výstup.
MCP3008 ponúka možnosť použiť vstupné kanály ako samostatné vstupy alebo pseudo-
diferenciálne páry. Môže byť nastavený tak aby poskytol celkom 4 takéto páry alebo 8
samostatných vstupov. Toto nastavenie prebieha predtým než konverzia začne pomocou
sériových príkazov.
DOUT =
1024× VIN
VREF
(3.1)
Teoreticky digitálny výstup produkovaný A/D prevodníkom je funkcia vstupného ana-
lógového signálu a vstupného referenčného signálu, zobrazená na rovnici 3.1 [9].
Vref
VDD VSS
Vstupný 
   kanál
Prevodník
Komparátor
10-bitový SAR
Vzorka
Kontrolná logika
Shift
   register
CS DIN CLK DOUT
CH0
CH1
CH7
Obrázek 3.7: Schéma analógovo-digitálneho prevodníku MCP3008
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3.6 Senzor detekcie dažďa
Senzor detekcie dažďa o rozmeroch 5.5×4.0cm je zhotovený z vysoko-kvalitného materiálu,
ktorého povrch je ošetrený vrstvou niklu. Dokáže vzdorovať oxidácií a môže byť použitý
vo všetkých druhoch monitorovania počasia. Pracovné napätie senzoru je od 3.3V do 5V,
výstup je buď digitálny alebo analógový. Princíp senzoru a schéma je veľmi podobná senzoru
pôdnej vlhkosti, teda meranie elektrického odporu na základe množstva vody.
AO
DO
GND
VDD
Obrázek 3.8: Senzor detekcie dažďa
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Kapitola 4
Zhodnotenie stavu a špecifikácia
zadania
Úlohou tejto bakalárskej práce je vytvoriť záhradný počítač s moderným grafickým uží-
vateľským rozhraním. Na základe preštudovania súčasného stavu záhradných počítačov
a dostupných hardvérových komponentov by výstup z tejto práce mal byť systém s nasle-
dujúcimi vlastnosťami.
Každý užívateľ určite ocení vlastnosti už spomenutých záhradných počítačov z kapitoly
2, a to prístup k závlahovému počítaču zo siete Internet. Kdekoľvek vo svete sa užívateľ
nachádza, potrebuje vedieť v akom stave je monitorovaný exteriér a nie len to, ale určite
potrebuje kedykoľvek meniť nastavenia.
Ďalšiu vlastnosťou závlahového systému musí byť väčšia možnosť konfigurácie. Závla-
hové počítače na trhu sú príliš limitované počtom závlahových zón, alebo počtom závlah.
Prečo užívateľovi neposkytnúť neobmedzený počet závlah? Ak užívateľ nepotrebuje aktivo-
vať hlavný ventil, prečo výstupný pin nepoužiť pre ďalšiu závlahovú zónu?
Cena súčasných závlahových počítačov je od 200$ do 1000$. Všetky hardvérové kompo-
nenty z kapitoly 3 dokopy stoja okolo 70$, čo je obrovská výhoda.
V prípade že je užívateľ dostatočne technicky zdatný a potrebuje pridať vlastný typ
senzoru alebo inú komponentu, vďaka známemu komunikačnému rozhraniu má možnosť
prekonfigurovať záhradný počítač podľa svojich potrieb. Takúto možnosť užívatelia pri zá-
hradných počítačoch na trhu nemajú.
4.1 Zhrnutie vlastností výsledného systému
• Zóny - Rozdelenie exteriéru do závlahových zón, kde každá zóna ovláda vlastný
elektromagnetický ventil.
• Plánovanie závlah - Neobmedzené možnosti závlah(čas začiatku závlahy, čas konca
závlahy, deň v týždni)
• Hlavný ventil - Pri zavlažovaní aktivovať nie len elektromagnetický ventil zóny, ale
aj hlavný ventil.(až po konfigurácí užívateľom)
• Čerpadlo - Ak užívateľ čerpá vodné prostriedky zo studne, umožniť mu pri závlahe
aktiváciu čerpadla.
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• Snímanie vlhkosti a teploty vzduchu - Interval snímania má užívateľ možnosť
konfigurovať.
• Snímanie vlhkosti pôdy - Variabilný počet snímačov a ich pridelenie závlahovým
zónam.
• Úspora energie - V prípade dažďa zalievanie zastaviť, prípadne úplne odložiť.
• Záhradné osvetlenie - Možnosť ovládať osvetlenie exteriéru.
• Vzdialená správa - Webové rozhranie dostupné zo siete internet.
• Bezpečnosť - Ochrana prístupu do systému pomocou hesla.
• Ochrana pred nízkymi teplotami - Pri vonkajšej teplote nižšej ako 3 stupne Celzia
závlahu nevykonávať.
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Kapitola 5
Návrh závlahového systému
Táto kapitola spája jednotlivé komponenty z predošlej kapitoly do výsledného systému.
Na obrázku 5.1 je zobrazená schéma návrhu závlahového systému, ktorý bude realizovaný
v tejto bakalárskej práci. Jadrom závlahového systému bol po dlhom zvažovaní a konzultáci-
ách zvolený počítač Raspberry Pi. Je riadiacou jednotkou tohto systému a jeho primárnymi
úlohami bude: zhromažďovať dáta zo senzorov, poskytovať informácie operátorovi, prijí-
mať príkazy od operátora a realizovať tieto príkazy. Aby bolo možné prijímať informácie
a zadávať príkazy prostredníctvom webových služieb, bude Raspberry Pi pripojený do siete
internet pomocou ethernetového adaptéru 10/100 s konektorom RJ45. Pracovná teplota
počítača Raspberry Pi je od 0 do 70 stupňov Celzia, teda je možné ho v určitých oblastiach
na určité ročné obdobia umiestniť do exteriéru, no je nutné dbať na vlhkosť vzduchu.
5.1 Riadiaca jednotka ako server v sieťovej komunikácií
Na obrázku 5.1 je možné si všimnúť mobilné zariadenie č.1, ktoré je pripojené do lokál-
nej siete (napríklad s IP adresou 192.168.1.135). Zobrazenie informácií prostredníctvom
webu by znamenalo odoslať HTTP dotaz na lokálnu IP adresu riadiacej jednotky(napríklad
192.168.1.150), prijať HTTP odpoveď a zobraziť ju. V tejto architektúre vystupuje riadiaca
jednotka ako server. Celú komunikáciu realizuje sieťový prvok na základe ARP tabuľky,
ktorá obsahuje dvojice fyzických MAC adries a IP adries. Výhodou takejto architektúry
je časová náročnosť komunikácie, keďže aj klient aj server sa nachádzajú v lokálnej sieti.
Značnou nevýhodou tejto architektúry oproti architektúre záhradného počítača GreenIQ je
komunikácia so zariadeniami vo vonkajšej sieti. Systém GreenIQ obsahuje cloudový server,
ktorý prijíma požiadavky zo zariadení a tie posiela do riadiacej jednotky. Ako by vyzeral
dotaz z vonkajšej siete na riadiacu jednotku v architektúre na obrázku 5.1?
Mobilné zariadenie č.2 odošle HTTP dotaz na adresu sieťového prvku č.1 a ten prepošle
HTTP dotaz riadiacej jednotke. Tá odpovie HTTP odpoveďou sieťovému prvku, ktorý ju
prepošle na IP adresu z ktorej prišla odpoveď. Aby bolo možné adresovať sieťový prvok
v domácnosti:
1. poskytovateľ internetu musí prideliť sieťovému prvku verejnú statickú IP adresu
2. na sieťovom prvku musí byť nastavené presmerovanie portov.
Presmerovanie portov [] je technika, ktorá povolí komunikáciu externých klientov so slu-
žbami poskytovanými v privátnych lokálnych sieťach [10].
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Takouto architektúrou sú na úkor výkonnostných parametrov(čo sa týka prístupu zo
siete internet) a väčších implementačných možností ušetrené finančné prostriedky na server
a jeho údržbu.
Sieťová 
   komunikácia
Nízkoúrovňová 
    komunikácia
Závlahové ventily a hlavný
   závlahový ventil
Záhradné 
   osvetlenie
Senzor 
pôdnej vlhkosti
Teplotný
   senzor
Senzor 
   vlhkosti
   vzduchu
Dažďový 
   senzor
č.1
č.2
Internet
Obrázek 5.1: Architektúra
5.2 Riadiaca jednotka a GPIO
GPIO - General-purpose input/output sú piny, ktoré vystupujú priamo z integrovaného
obvodu. Ich chovanie riadi užívateľ pomocou programu, vrátane toho či sú vstupné alebo
výstupné.[] Počítač Raspberry Pi má 26 GPIO pinov v dvoch radoch po 13 pinov. Sú tole-
rantné maximálne do veľkosti napätia 3.3V a veľkosti prúdu 50mA. Majú tiež alternatívne
funkcie: I2C zbernica, sériový port a SPI zbernica. Budú použité na vstup dát zo senzorov
a výstup signálov do elektromagnetických ventilov, záhradného osvetlenia a čerpadla.
Schéma GPIO pinov sa nachádza na obrázku 5.2. Podstatné pre zhotovenie tejto baka-
lárskej práce sú piny:
• č.1 a č.2 v ktorých je vyvedené napájanie 5V a 3.3V(oboje s pomerne malým povole-
ným odberom)
• č.6 zabezpečuje uzemnenie
• č.19,č.21,č.23,č.24 sú alternatívou pre SPI zbernicu, použitú v komunikácií s analógovo-
digitálnym prevodníkom
• zobrazené zelenou farbou budú použité ako vstupne-výstupné piny
16
č.9 č.17 č.25
č.4 č.14 č.20
Obrázek 5.2: Schéma GPIO pinov
5.3 Návrh grafického užívateľského rozhrania
Cieľom tejto bakalárskej práce je navrhnúť moderné grafické užívateľské rozhranie, ktoré
zobrazuje stav exteriéru, ovláda prvky exteriéru a je jednoduché na použitie. Moderné
grafické užívateľské rozhranie musí mať tieto vlastnosti [11]:
1. Jasnosť - Na použitie moderného GUI nie je potrebné použiť manuál a užívatelia
v ňom vykonávajú čo najmenej chýb.
2. Stručnosť - Keď sa na obrazovke nachádza príliš veľa informácií, je náročné nájsť tie
potrebné.
3. Dôvernosť - Ak niekto používa rozhranie prvý krát, význam určitých elementov musí
byť ihneď jasný. Najlepšie je používať metafory z reálneho života(napríklad súbor).
4. Zhodnosť - Rozhranie by malo byť konzistentné v celej aplikácií, aby užívateľ mohol
využívať to, čo už pozná.
5. Estetika - Aby užívateľské rozhranie fungovalo, nemusí vyzerať atraktívne. No estetika
spôsobí, že užívatelia sa budú pri používaní produktu cítiť príjemnejšie a budú si prácu
s ním viac užívať.
6. Efektivita - Čas sú peniaze, a efektivita je jedna z najúžasnejších vlastností moderných
technológií. Ľudia radi používajú to, čo im šetrí úsilie a zaberie čo najmenej času.
7. Odpustenie - Každý robí chyby a tak by žiadne užívateľské rozhranie nemalo trestať
používateľov v prípade nedorozumenia. Naopak, malo by umožniť rýchly návrat do
pôvodného stavu
Na obrázku 5.3 je znázornený náčrt webovej aplikácie pre riadenie závlahového počítača.
Obsahuje geometrické tvary v podobe kruhov, ktoré reprezentujú závlahové zóny. Vo vnútri
každého kruhu je uvedená vlhkosť pôdy. Pod závlahovou zónou sa nachádza zoznam závlah
pre túto zónu. Ich počet bude možné si prispôsobiť podľa potreby. Horný panel obsahuje:
logo fakulty, názov bakalárskej práce, meno autora, informácie o vlhkosti a teplote vzduchu
a odkazy umožňujúce kontrolu osvetlenia exteriéru, vstup do administrátorského prostredia
a odhlásenie z aplikácie.
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Názov 
bakalárskej práce
Vlhkosť vzduchu Teplota vzduchu Prepnúť svetlo
Administrátorské prostredie
Odhlásenie
49% 27°C
Zóna 1
63%
Zóna 2
71%
Zóna 3
59%
Zalievať ihneď
Zalievať od 15:00 do 16:00
v Po Ut St Št Pi So Ne
Zalievať od 18:00 do 19:00
v Po Ut St Št Pi So Ne
Zalievať ihneď
Zalievať od 20:00 do 21:00
v Po Ut St Št Pi So Ne
Zalievať ihneď
Zalievať od 15:00 do 16:00
v Po Ut St Št Pi So Ne
Obrázek 5.3: Náčrt webovej aplikácie
18
Kapitola 6
Realizácia a testovanie závlahového
počítača
Táto kapitola detailne popisuje postupy a koncepty pri realizácií závlahového systému.
Každá podkapitola sa zaoberá určitou vrstvou, ktorá má svoju nenahraditeľnú funkciu.
V úvode kapitoly je popísaný priebeh výberu a inštalácie operačného systému, webového
serveru a databázového systému, neskôr kapitola naznačí dátový model aplikácie, programy
jednotlivých služieb a nakoniec predstaví design a funkcionalitu webového grafického uží-
vateľského rozhrania.
6.1 Operačný systém
Operačný systém je program, resp. skupina programov, ktorá vytvára medzivrstvu medzi
hardvérom výpočetného systému a užívateľom a jeho užívateľskými aplikačnými progra-
mami [13].
V tabuľke 3.1 je znázornený prehľad operačných systémov dostupných pre počítač
Raspberry Pi. Voľba operačného systému pre túto bakalársku prácu nie je až taká kľúčová,
pretože skoro všetky dostupné operačné systémy spĺňajú funkcie potrebné pre realizáciu
záhradného počítača. Hlavné funkcie, na ktoré je nutné sa zamerať sú:
• podpora sieťových služieb
• správa procesov
• automatická konfigurácia časových údajov po pripojení do siete Internet
• ovládače na GPIO piny a zbernicu SPI
Z oficiálnych dostupných distribúcií operačných systémov, bola pre závlahový počítač zvo-
lená distribúcia Occidentalis v0.2. Rubus - odvodená od Raspbian Wheezy . Hlavné dôvody
tohto rozhodnutia sú: podpora senzoru DS18B20, zbernice SPI, podpora WIFI modulu(do
budúcnosti), raspi-config - program pre jednoduchú administráciu dôležitých nastavení sys-
tému, podpora SSH spojenia hneď po inštalácií a to všetko priamo v jadre operačného
systému [1]. V komunite Raspberry Pi je distribúcia známa ako „more hardware-hacker
friendly”, čo znamená priateľnejšia pre hardvérových hackerov.
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Inštalácia operačného systému
Raspberry Pi po kúpe neobsahuje žiadny operačný systém a ani pamäťovú kartu, na ktorú
sa operačný systém inštaluje. Prvým krokom po stiahnutí zvolenej distribúcie je jej zápis
na pamäťovú kartu. Existuje množstvo utilít, pomocou ktorých je zápis obrazu disku na
pamäťovú kartu jednoduchá záležitosť, napríklad WIN32DiskImager.
Prvý štart operačného systému sprevádza množstvo nastavení, hlavne povolenie ssh ser-
veru zmena užívateľského hesla a určenie rozdelenia operačnej pamäte. Keďže závlahový
počítač zatiaľ nebude využívať grafický výstup, bola pre grafickú kartu vyhradená mini-
málna pamäť a to 16MB1.
6.2 Systém riadenia bázy dát
Systém riadenia bázy dát umožňuje vysokú úroveň abstrakcie pohľadu na dáta. V závla-
hovom systéme je potrebné v databáze uchovať napríklad namerané hodnoty zo senzorov,
aktuálnu konfiguráciu, rôzne nastavenia atď. K týmto dátam bude pristupovať webový fra-
mework pri poskytovaní informácií užívateľovi. Aktuálne dáta budú do databázy vkladať
jednotlivé programy zabezpečujúce merania pomocou systému báze dát.
V tejto bakalárskej práci bol zvolený MySQL systém riadenia bázy dát na základe pre-
došlých skúseností. Pri inštalácií je nutné len vybrať správne balíčky(mysql-server a mysql-
client) a neskôr sprístupniť MySQL editáciou konfiguračného súboru my.conf Finálny krok,
vytvorenie databáze, spočíva v zadaní príkazu CREATE DATABASE.
6.3 Webový framework
Django
Django je vysoko-úrovňový webový framework napísaný v jazyku Python ktorý umožňuje
rýchly vývoj a čistý pragmatický design [4]. Cieľom tohto frameworku je automatizácia a to
tak ako je len možná. Medzi hlavné dôvody prečo bol zvolený v tejto bakalárskej práci sú:
• Mapovanie objektov na relačnú databázu - Pri práci s webovým framewor-
kom Django nie je nutné pristupovať k relačnej databáze pomocou SQL dotazov.
Po vytvorení dátového modelu pomocou tried jazyka Python sú automaticky vytvo-
rené tabuľky v relačnej databáze a taktiež API pre prístup k tejto databáze. Takýto
prístup znamená veľké ušetrenie času pri vývoji aplikácie.
• Automatické administrátorské prostredie - Django bol vytvorený v redakčnom
prostredí s rozdielom medzi administráciou obsahu a publikovaním obsahu pre návš-
tevníkov. To je v tejto bakalárskej práci využité a v automatickom administrátorskom
prostredí bude možné nastavovať celý závlahový systém.
• Šablónový systém - Oddelenie designu, obsahu a kódu jazyka Python bude podrob-
nejšie popísané v samostatnej kapitole
• Odľahčený webový server - Django poskytuje webový server, ktorý je schopný
obsluhovať jednotlivé požiadavky. Avšak, táto aplikácia je len veľmi odľahčená, slúži
1Ak by v budúcnosti bolo potrebné pripojiť k počítaču napríklad dotykovú obrazovku, bude potrebné
prideliť grafickej karte väčšie množstvo operačnej pamäte
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hlavne pre vývojové účely. Závlahový systém v tejto bakalárskej práci nepočíta s veľ-
kým počtom požiadaviek a tak bude použitý tento webový server. V budúcnosti je
možné bez problémov nainštalovať napríklad Gunicorn alebo Apache.
Architektúra
Veľmi zaujímavá architektúra, ktorú má webový framework Django, je zobrazená na ob-
rázku 6.1. Po príchode požiadavky z webového prehliadača URL dispečer mapuje požia-
davku na funkciu niektorého pohľadu a zavolá ju. Ak je povolená pamäť cache, funkcia
môže skontrolovať existenciu stránky v tejto pamäti a obísť nasledujúce kroky. Funkcia
nejakého pohľadu(zvyčajne umiestnená v zdrojovom súbore views.py) vykonáva zvyčajne
zápis alebo čítanie z databáze.
Model(umiestnený v zdrojovom súbore models.py) definuje triedy jazyka Python a vy-
tvára rozhranie pre prístup k jednotlivým instanciám.Šablóny sú webové HTML stránky,
ktoré obsahujú prvky jazyka Django template language.
Po vykonaní všetkých úloh pre vygenerovanie súboru požiadavky, pohľad vráti HTTP
odpoveď webovému prehliadaču.
Webový prehliadač
URL 
   dispečer
Cache 
   pamäť
Šablóna
Pohľad
Model
Databáza
Obrázek 6.1: Architektúra webového frameworku Django
Inštalácia a inicializácia
Inštalácia frameworku Django je typická ako pre každú inú aplikáciu. Podstatná je inicia-
lizácia nového projektu príkazom django-admin startproject zahradny pocitac. Ďaľší nutný
krok je editácia konfiguračného súboru tak, aby ako primárna databáza bola používaná
MySQL databázu z kapitoly 6.2.
Pohľady a šablóny
Grafické užívateľské rozhranie závlahového počítača vyžaduje celkom 5 pohľadov. Pohľad
core index je základom webového rozhrania, ktorý prihlásenému užívateľovi poskytuje in-
formácie o všetkých zónach závlahy, vlhkosti vzduchu a teploty vzduchu. Jeho primárnou
úlohou je tieto dáta získať z databáze a podať ďalej šablóne. Ďalší pohľad load watering
získava z databáze zavlažovania, pohľad create new watering zavlažovania vytvára a pohľad
( update watering) mení parametre existujúceho zavlažovania.
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Posledný pohľad, ktorého názov je ( update zone), edituje parametre jednotlivých zón.
V následujúcej kapitole bude popísaný dátový model, s ktorým komunikujú spomenuté
pohľady a pohľady automaticky vygenerovaného administrátorského prostredia.
6.4 Dátový model
Dátové modelovanie je vo vývoji softvéru mojou najobľúbenejšou činnosťou, preto som dal
v tejto bakalárskej práci veľký dôraz práve na tento model. Na obrázku 6.2 je zobrazený ER
diagram, obsahujúci všetky entity a vzťahy dátového modelu závlahového počítača. Kedže
ide o závlahový počítač, aby užívateľ mohol rozdeliť exteriér do viacerých závlahových
zón, existuje v dátovom modely entita Zone. Jej atribút orderNumber slúži na označenie
zóny poradovým číslom, size určuje veľkosť zóny (v rozsahu 1 až 4), atribúty xPosition
a yPosition uchovávajú údaje o pozícií v grafickom užívateľskom rozhraní vzhľadom na
stred.
Poskytnutie neobmedzeného počtu závlah užívateľovi znamená vytvoriť novú entitu
Watering. Aby zavlažovanie prislúchalo práve jednej zóne, medzi zónou a zavlažovaním
bude vzťah 1 ku N. Pri zavlažovaní je podstatný čas začiatku timeFrom, čas konca timeTo,
ktoré dni chce užívateľ závlahu vykonať(atribúty mon, tue, wed, thu, fri, sat, sun) a či je
zavlažovanie aktívne - atribút active.
Pri každom meraní bude potrebné vedieť, aké senzory sú pripojené k počítaču a akého
typu sú pripojené senzory. Podľa typu senzoru bude vybraný ovládač, ktorý meranie reali-
zuje. SensorType je entita popisujúca typy senzorov a entita Sensor zase senzory. Vzťah 1
ku N medzi nimi vyjadruje príslušnosť senzoru k jednému typu senzoru. Atribút name po-
pisuje označenie senzoru(napríklad DS18B20). Každé meranie vyprodukuje hodnoty, ktoré
bude potrebné uložiť do databázy. Entita Value reprezentuje práve tieto hodnoty. Má atrib-
úty value a dateTime - čas keby bola hodnota zaznamenaná. Keďže fyzikálne veličiny majú
svoje jednotky, entita Magnitude so vzťahom 1 ku N k hodnotám majú svoje opodstatnenie
pri zobrazovaní údajov užívateľovi.
Aby mal užívateľ možnosť umiestniť do každej zóny senzor vlhkosti pôdy, obsahuje dá-
tový model vzťah 0..1 k 0..1 medzi zónou a senzorom. Užívateľ tak môže umiestniť do
záhrady len jeden senzor pôdnej vlhkosti pre viacero zón, alebo senzory pre každú zónu.
Kapitola 3 naznačuje, že systém bude obsahovať aj analógové senzory, aj digitálne senzory.
Analógový senzor je nutné pripojiť ku kanálu - Channel analógovo digitálneho prevod-
níku, digitálny senzor zase k GPIO pinu - Pin. Dôvod pre vytvorenie vzťahu medzi zónou
a vstupne-výstupným pinom je elektromagnetický ventil, ktorý pri zavlažovaní systém ot-
vorí práve pomocou vstupne-výstupného pinu.
Pre uchovanie globálnych nastavení(napríklad ktorý senzor je senzor teploty a vlhkosti
vzduchu alebo aký je interval merania) model obsahuje entitu Settings. Logs je posledná
entita ER diagramu ktorej hlavnou úlohou bude uchovávať informácie o chybách v systéme.
Jej atribúty sú message a dateTime, správa obsahujúca popis problému ktorý nastal a čas
výskytu problému.
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Obrázek 6.2: ER diagram
6.5 Aplikačné programy a ovládače
Načítanie hodnôt zo senzorov a ich zápis do databázy v tejto bakalárskej práci realizuje
skript s názvom measure.py. K vykonaniu merania dochádza podľa zvoleného intervalu
užívateľa. Ovládače senzorov a analógovo digitálneho prevodníku z kapitoly 3 pre Raspberry
Pi poskytuje portál adafruit.com voľne k stiahnutiu.
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načítaj interval merania;
inicializuj vstupné piny a analógovo-digitálny prevodník;
while true do
získaj aktuáony čas;
vypočítaj dobu spánku procesu;
foreach senzor do
vykonaj meranie;
ulož výsledky merania;
end
if došlo k zmene intervalu merania then
načítaj nový interval merania;
end
uveď proces do spánku;
end
Algoritmus 1: Skript vykonávajúci pravidelné meranie
inicializuj výstupné piny;
ulož do databázy PID tohto procesu;
while true do
foreach zóna do
foreach zavlažovanie zóny do
if čas zavlažovania súhlasí s aktuálnym časom a
teplota vzduchu nie je menšia ako 3 stupne Celzius a
výstup dažďového senzoru je negatívny
then
aktivuj pin príslušný tejto zóne;
end
else
deaktivuj pin príslušný tejto zóne
end
end
end
if užívateľ aktivoval záhradné osvetlenie then
aktivuj záhradného osvetlenia;
end
else
deaktivuj pin záhradného osvetlenia
end
vypočítaj dobu spánku procesu a uveď proces do spánku;
end
Algoritmus 2: Skript, ktorý realizuje aktiváciu zavlažovacích ventilov
Ďalší skript, ktorého názov je control.py, vykonáva riadenie osvetlenia a závlahy. Aby
podporoval tieto činnosti asynchronne, po prijatí signálu SIGUSR1 ukončí stav spánku
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a vykoná všetky činnosti uvedené v popise algoritmu. Tento signál odosiela proces webového
serveru pri obdržaní požiadavky od užívateľa.
6.6 Grafické užívateľské rozhranie
Táto kapitola podrobne popisuje prvky a ovládanie webového grafického užívateľského roz-
hrania, ktoré bolo realizované na základe návrhu v kapitole 5. Ako základné prostriedky
pre prispôsobenie vzhľadu grafického užívateľského rozhrania a jeho chovania boli použité
kaskádové štýly CSS a skriptovací jazyk Javascript spolu s knižnicou jQuery.
V dnešnej dobe sa v informačných technológiách kladie veľký dôraz na bezpečnosť. Aby
neoprávnená osoba nemala prístup k riadeniu záhradného systému, úvodným prvkom po
pripojení k webovej aplikácií pomocou prehliadača je prihlasovací formulár. Užívateľovi sú
sprístupnené funkcie pre riadenie a správu záhradného systému až po úspešnom vložení
prihlasovacích údajov. Obrázok 6.3 zobrazuje prihlasovací formulár, ktorý obsahuje tiež
tlačidlo na priamy vstup do administrátorského prostredia.
Obrázek 6.3: Prihlasovací formulár
Webová aplikácia pre riadenie záhradného počítača
Podoba webovej aplikácie pre riadenie závlahového počítača je zobrazená na obrázku 6.5
a skladá sa z:
• horného panelu
• pôdorisu pozemku na ktorom sú zobrazené zóny závlahy
Horný panel obsahuje okrem loga Fakulty Informačných Technológií, názvu bakalárskej
práce a mena autora aj piktogramy, ktoré užívateľovi naznačujú typ informácie alebo pridá-
vajú funkcionalitu webovej aplikácií. Vedľa piktogramov znázorňujúcich dáždnik a teplomer
sú uvedené hodnoty teploty a vlhkosti vzduchu naposledy namerané záhradným počítačom.
V prípade že záhradný počítač vykoná nové meranie, webová aplikácia sa automaticky ak-
tualizuje a zobrazí nové namerané hodnoty. Funkcia posledných troch piktogramov je: za-
pnutie/vypnutie záhradného osvetlenia, vstup do webovej aplikácie pre správu záhradného
počítača a odhlásenie. Aplikácia ukladá do webového prehliadača prihlásenému užívateľovi
súbory cookies a v prípade neodhlásenia je pri budúcej návšteve celý proces prihlasovania
preskočený.
Pôdorys pozemku, ktorý je pozadím druhej časti webovej aplikácie, je obrázok vo for-
máte PNG nastaviteľný v administrátorskom prostredí. Na ňom sú zobrazené zóny závlahy25
- najdôležitejšie prvky tejto webovej aplikácie. Zobrazujú aktuálnu vlhkosť pôdy na základe
senzorov pridelených závlahovým zónam. Po kliknutí na ktorúkoľvek zónu je pomocou asyn-
chronného spracovania webových stránok AJAX načítaná konfigurácia závlah pre túto zónu
a ostatné prvky sú jemne potlačené. Vďaka návrhu dátového modelu v kapitole 5 je možné
pomocou odkazu pridať zavlažovanie nastaviť pre záhlavovú zónu taký počet závlah, aký
užívateľ potrebuje. Z obrázku 6.5 je možné si všimnúť nastaviteľné parametre pre každé za-
vlažovanie a tiež možnosť zavlažovať zónu ihneď pomocou odkazu zalievať ihneď. Dôležité
je podotknúť že zmeny v týchto konfiguráciách sú webovému serveru odoslané pomocou
asynchronného spracovania webových stránok AJAX až po opätovnom kliknutí na zobra-
zenie zóny. Nový stav databázy je do závlahového systému premietnutý okamžite, vďaka
asynchronnej komunikácií webového serveru a procesu, ktorý ovláda výstupy. Základ tejto
komunikácie procesov sú signály operačného systému a funkcie, ktoré ich príchod obsluhujú.
Obrázek 6.4: Webová aplikácia pre riadenie záhradného počítača
Webová aplikácia pre správu záhradného počítača
Obrovskou výhodou niektorých webových frameworkov je automatické vygenerovanie ad-
ministrátorského prostredia. To umožňuje kompletnú správu databázy a užívateľov webovej
aplikácie. Webový framework Django, použitý v tejto bakalárskej práci, takisto poskytuje
generovanie administrátorského prostredia, čo ušetrilo mnoho hodín práce na grafickom
užívateľskom rozhraní.
Do aplikácie pre správu záhradného počítača užívateľ vstúpi pomocou odkazu na prihla-
sovacom formulári alebo hornom paneli aplikácie pre riadenie záhradného počítača. Po
prihlásení mu administrátorské prostredie poskytne zoznam všetkých objektov načítaných
z databázy a umožní ich editáciu, odstránenie alebo pridávanie nových objektov. Príkla-
dom v tejto kapitole je uvedená správa snímačov. Administrátorské prostredie nielen zobrazí
všetky objekty triedy Snímač z databázy ale aj ich atribúty. Ak napríklad užívateľ potre-
buje zmeniť kanál pôdneho senzoru v analógovo-digitálnom prevodníku, kliknutím na id
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pôdneho senzoru a následným prepísaním atribútu channelNum vykoná túto konfiguráciu.
Na rovnakom princípe funguje správa celého záhradného počítača.
Obrázek 6.5: Konfigurácia zavlažovaní pre závlahovú zónu
Obrázek 6.6: Webová aplikácia pre správu záhradného počítača
6.7 Testovanie
Najbežnejší spôsob testovania softvérových a hardvérových produktov je vytvorenie čo naj-
väčšieho počtu testovacích prípadov. Úlohou tejto podkapitoly je popísať testovanie zre-
alizovaného počítačového systému pomocou testovacích prípadov a zároveň demonštrovať
jeho funkčnosť. Zoznam základných testovacích prípadov:
1. Zapnutie a inicializácia systému.
Po pripojení záhradného počítača k napájaniu musí dôjsť k automatickej inicializácií
všetkých komponentov, programov a webového serveru.
2. Prístup k webovému užívateľskému rozhraniu.
Užívateľ musí byť schopný úspešne sa prihlásiť do webového užívateľského rozhrania
a získať prístup k všetkým funkciám a informáciám.
3. Pravidelné merania zo senzorov.
V časovom intervale, ktorý určil užívateľ, musí byť vykonané meranie pomocou všet-
kých senzorov a zaznamenané do databázy. Užívateľ má možnosť získať tieto údaje
vo webovej aplikácií, a tiež v podrobnejšej forme v administrátorskom prostredí.
4. Riadenie osvetlenia.
Po kliknutí na symbol osvetlenia na hornom paneli dôjde k aktivácií výstupného pinu
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pre osvetlenie, ktorý je nastavený v administrátorskom prostredí. Opätovné kliknutie
exteriérové osvetlenie vypína.
5. Neplánované zavlažovanie.
Neplánované zavlažovanie, aktivované v konfigurácií zavlažovania pre jednotlivú zónu,
musí aktivovať pin prislúchajúci tejto zóne. Aktivácia neplánovaného zavlažovania
inej zóny nesmie ovplyvniť ostatné výstupné piny. V tomto teste je dôležitá aktivá-
cia/deaktivácia pinov pre hlavný ventil a čerpadlo, v prípade ich nastavenia v admi-
nistrátorskom prostredí.
6. Plánované zavlažovanie.
Po nastavení zavlažovania na časový interval, musí byť pin závlahovej zóny aktivovaný
po celý časový interval. To platí aj pre výstupné piny pre hlavný ventil a čerpadlo,
v prípade že ich užívateľ nastavil v administrátorskom prostredí.
7. Pridanie plánovaného zavlažovania.
Užívateľ má možnosť pridať neobmedzené množstvo plánovaných závlah tak, aby čo
najlepšie prispôsobil závlahu svojím požiadavkám.
8. Nevykonávanie závlahy.
Plánované a neplánované zavlažovanie nesmie aktivovať výstupné piny v prípade de-
tekcie zrážok dažďovým senzorom alebo nízkej vonkajšej teploty teplotným senzorom.
9. Pridanie a odstránenie objektov v administrátorskom prostredí.
Administrátorské prostredie umožňuje užívateľovi bez problémov pridávať, odstraňo-
vať a editovať: používateľov, fyzikálne jednotky, typy senzorov a senzory, zóny a za-
vlažovania.
Dažďový senzor
LED diódy
pripojené k 
výstupným pinom 
závlahových zón
Senzor vlhkosti 
vzduchu DHT11
Senzor teploty
vzduchu DS18B20
A/D prevodník
MCP3008
Raspberry Pi
Senzor vlhkosti 
pôdy
Obrázek 6.7: Testovanie výsledného systému
Všetky testovacie prípady boli úspešné, test bol realizovaný na výslednom systéme zob-
razenom na obrázku 6.7. Aktivácia výstupných pinov bola kontrolovaná pomocou farebných
LED diód. Po pripojení záhradného počítača k napájaniu došlo k inicializácii systému a po
1 minúte systém odpovedal na HTTP požiadavky z ostatných zariadení. Po úspešnom
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prihlásení a zmene intervalu merania v administrátorskom prostredí na 1 minútu systém
periodicky vykonával merania na týchto senzoroch: vlhkosť vzduchu, teplota vzduchu a vlh-
kosť pôdy. Vlhkosť nameraná prvým senzorom bola vyššia ako vlhkosť nameraná druhým
senzorom. Toto chovanie je správne, pretože prvý senzor snímal pôdu s vyšším obsahom
vody.
Po naplánovaní zavlažovania pre zónu č.1 na časový interval od 20:00 do 20:30 došlo
k aktivácii pinu prislúchajúcemu tejto zóne a taktiež k aktivácií pinov hlavného ventilu
a vodného čerpadla. V tomto časovom intervale bolo tiež otestované neplánované zavlažo-
vanie zóny č.2 a to nijako neovplyvnilo závlahu zóny č.1. Následne bola úspešne overená čin-
nosť dažďového senzoru. Administrátorské prostredie je vygenerované frameworkom Django
a taktiež splnilo všetky požiadavky na pridávanie, editáciu a odstraňovanie objektov. Po
úspešnom teste systému je možné prehlásiť, že systém je schopný nasadenia v praxi.
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Kapitola 7
Závěr
Podľa zadania bolo cieľom tejto bakalárskej práce navrhnúť riešenie ovládania závlahového
počítača s moderným grafickým užívateľským rozhraním a toto riešenie realizovať a otes-
tovať. Všetky tieto ciele boli splnené. Kapitola 5 podrobne popisuje návrh závlahového
počítača a kapitola 6 konkrétne riešenie a testovanie. Závlahový počítač vytvorený v tejto
práci má porovnateľné vlastnosti ako závlahové počítače na trhu a dosahuje takú kvalitu,
že je možné ho nasadiť v praxi. Komplexnosť tohto systému posunula moje znalosti v infor-
mačných technológiách a hlavne utvrdila znalosti a ich súvislosti nadobudnuté počas celého
bakalárskeho štúdia.
Budúci vývoj počítačového systému zhotoveného v tejto bakalárskej práci by bolo nutné
smerovať odlišnou architektúrou, a to použitie cloudu. Globálny server by uchovával dáta
a konfiguráciu, závlahový počítač umiestnený v exteriéry by okrem riadenia hardvérových
súčastí len posielal všetky informácie tomuto serveru. V prípade poškodenia záhradného
počítača by tak cloudový server obsahoval kompletnú zálohu. Najväčšie úsilie by v bud-
úcnosti bolo potrebné investovať do grafického užívateľského rozhrania. Užívatelia by určite
prijali jednoduchý grafický editor, v ktorom by vytvorili náčrt svojej záhrady. Pre nároč-
nejších užívateľov by grafické užívateľské rozhranie malo vykreslovať grafy všetkých name-
raných veličín a poskytovať viacej informácií.
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Příloha A
Obsah DVD
Adresárová štruktúra DVD
• Zdrojové súbory
Adresár obsahuje zdrojové súbory a súbor návod.txt obsahujúci postup inštalácie.
• Text bakalárskej práce
Adresár obsahuje zdrojové súbory textovej časti bakalárskej práce.
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